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Abstract

This thesis deals with a usual 4-way intersection which is in the vicinity of my home town. In the first
part complete analysis of the intersection capacity, speed measurements, stopping distance and sight
triangle of the intersection is carried out striving to improve the existing condition. | point out the
potential conflicts considering my own and locals' experience of the intersection. In the second part |
focus on possibility of designing a channelized intersection as the main solution possible to improve
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solution when aiming at the traffic calming. In both cases, | design basic guiding of motor vehicles
and other road users in the intersection using technical specifications for roads from the various fields.
At the end | prove that the condition has improved by calculating the intersection saturation and
visibility of each way of the intersection.
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zahtev po varnosti udelezencev v prometu ¢im bolj umiriti promet na najmanj$o mozno stopnjo
tveganja. Seveda se vsem kriterijem hkrati v najvecji mozni meri ne da zadostiti, mozno pa je najti

vvvvv

vvvvv

V ta namen dodatno izvajam analizo nesre¢ in njihovih udeleZzencev s pomocjo enostavne baze
podatkov, meritve hitrosti in izraCun zaustavitvene razdalje ter preverjam preglednost s pomocjo
konstruiranja preglednega trikotnika.

V drugem in tretjem delu diplomske naloge predstavljam mozni reSitvi izboljSanja obstojecega stanja.

vvvvv

vvvvv

V obeh primerih ponovno izvedem preracun prepustnosti posameznega kraka v predpisanem obdobju
planske dobe, glede na osnovni izbor karakteristik vsakega izmed njiju. Po pridobljenih rezultatih se
vertikalne signalizacije s pomocjo pravilnikov in tehni¢ne specifikacije. Za konec dodajam Se nekaj
bistvenih ugotovitev.

domacega kraja s pomocjo znanja, ki sem ga pridobil pri predmetih prometne smeri v teh letih Studija.
Pri tem uporabljam tudi znanja drugih smeri, npr. raGunalniskih programov za projektiranje, toda v
taki meri, da ne zahajam na druga podroc¢ja, ki so za namene moje analize preve¢ podrobna ali
nepomembna.

vvvvv

vvvvv

izboljSanje obstojeCega stanja.

Y W

2  TEORIJA STIRIKRAKIH KRIZISC

vvvvv
vvvvv

vvvvv

vvvvv

e sestavljen prometni tok: Enostavni tokovi se med seboj prepletajo in krizajo.

e ovirani in prekinjeni prometni tokovi: Vozilo se je pri potovanju po dolocenem odseku ceste
prisiljeno ustavljati, voznik pa mora za vklju¢evanje na prednostno cesto oceniti situacijo in
sprejeti odlocitev, kako izkoristiti praznino v glavnem toku in izvrSiti Zeljen manever.
"Sprejemljiv razmik (ang. gap acceptance) predstavlja tisti razmik, ki dopuscéa mozZnost

vkljucevanja ali preckanja vozila iz posamezne podrejene smeri voznje." (Maher, 2006, str. 52)
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e struktura prometnega toka: Realno gre za nehomogen prometni tok, sestavljen iz ve¢ razli¢nih
kategorij vozil. Za lazje dolocanje ga obravnavamo kot pogojno homogenega - izraza se v t.i.
enotah osebnih vozil [EOV], s pomocjo katerih izrazimo vsa vozila, velikost ekvivalenta pa je
odvisna od dolZzine vozila in Vozno—dinamicnih karakteristik.

e  Casovno neenakomeren prometni tok: " Prometno obremenitev ceste predstavija Stevilo vozil, ki v
dolocenem casovnem intervalu pelje skozi dolocen povprecni presek ceste. Pri globalnih analizah
sta odlocilna parametra povprecni letni dnevni promet (v nadaljevanju: PLDP) in povprecni
dnevni promet (v nadaljevanju: PDP)." (Maher, 2006, str. 8)

(Maher, 2006)

vvvvv

vvvvv

vozil, ki lahko v dolo¢enem casovnem intervalu, pri prevladujocih cestnih in prometnih pogojih,
prevozijo izbrani profil ceste, torej maksimalni pretok, ki ga je mogoce doseci na doloenem cestnem
profilu (Maher, 2006). IzkorisCenost kapacitete (nasiCenost) predstavlja razmerje g/C, ki pove,
koliksen del kapacitete dosega trenutni prometni tok. To razmerje je obi¢ajno, za zagotavljanje dobre

vvvvv
vvvvv

vvvvv

e rang 1: voznja naravnost po prednostni cesti; zavijanje desno s prednostne na stransko cesto

e rang 2: zavijanje levo s prednostne na stransko cesto; zavijanje desno s stranske na prednostno
cesto

e rang 3: voznja naravnost s stranske na stransko cesto

e rang 4: zavijanje levo s stranske na prednostno cesto

(Maher, 2006)

121110
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vvvvv

Ko se za ve¢ smeri voznje tako na stranski prometni smeri (v nadaljevanju: SPS) kot na glavni
prometni smeri (v nadaljevanju: GPS) uporablja skupni vozni pas, se zmanjsa kapaciteta vsake od
smeri voznje. Pri uporabi skupnega voznega pasu za vse smeri se pojavijo zamude pri voznji naravnost
in desno zaradi ¢akanja levih zavijalcev. Redukcijska enacba se glasi:
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M. — 1
N — Kk L
=1 My;
Kjer je:
a delez delnega prometnega toka (levo, naravnost, desno) pri celotnem neprednostnem toku na
skupnem prometnem pasu
Myni  zmogljivost pripadajoega ustreznega delnega neprednostnega prometnega toka ob

predpostavki, da je na razpolago lasten prometni pas
Zgoraj zapisano enacbo smo obravnavali na vajah pri predmetu Ceste.

Natan¢no dolocanje nihanja prometa zagotavlja analiza prometnih obremenitev v ¢asu 1 ure (jutranja
ali popoldanska konica), pri ¢emer se za nominalno enoto za dolocanje neenakomernosti prometne

vvvvv

faktor urne konice (v nadaljevanju: FKU), ki pomeni naslednje razmerje:

prometna obremenitev v koni¢niuri Y+, QI°
FKU _ _ =1 L

. . - 15
maksimalna prometna obremenitev 4 imacx

Letna neenakomernost odvijanja prometa je razli¢na za ceste z mestnim, izvenmestnim, primestnim ali
turistiénim prometom - najvecje variacije se pojavljajo na turisti¢nih cestah, najmanjSe pa na mestnih
(Maher, 2006). Obravnavana cesta zaradi neposredne blizine glavnega mesta spada k primestnim
cestam z dokaj majhno variacijo prometa. V nadaljevanju je na Grafikonih 1 in 2 prikazana analiza
neenakomernosti odvijanja prometa s pomocjo podatkov Stetja prometa za leto 2011. Za letno
variacijo je uporabljena Priloga A.l, ki zajema podatke Stetja po posameznih dnevih in mesecih,
medtem Ko je za dnevno variacijo potrebna analiza urnih meritev (Priloga A.2).

Podatki o izbranem $§tevnem mestu:

o STMS598, Cesta Dolomitskega odreda

e kategorija: R3

e St ceste: 641

e §t. odseka: 1369

e avtomatski Stevec tipa QLD®6 - lo¢i 10 kategorij vozil

PDP
[vozila]

o ST f—
7500 /‘/ \\ l// \

6300

Letna variacija prometazaleto 2011

6000
5500

5000 T T T T T T T T T T 1

Mesec

Grafikon 1: Letno spreminjanje prometa na primestni cesti (oranzna ¢rta oznacuje povprecje)
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umipomet  Dnevna variacija prometa za petek, 22. 7. 2011
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Grafikon 2: Dnevno spreminjanje prometa na primestni cesti, ki se kaZe v pojavu dveh zgornjih obremenitev -
konic (oranzna ¢rta oznacuje povpreéje)

3 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

3.1 Splosne znacdilnosti

vvvvv

vvvvv

Kozarje.

Cesta Dolomitskega odreda ima funkcijo GPS in poteka preko krakov B in D, medtem ko imata
prikljuceni Cesta na klju¢ (krak A) in Setnikarjeva ulica (krak C) funkcijo SPS. Prikljuditev je urejena
z znakom I1-2: "Ustavi!". Omejitev hitrosti na posameznih krakih ni enotna in znasa:

e krak A: 90km/h

e krak B: 60km/h

o krak C: lokalna cesta, omejitev do 50km/h (ni posebej dolo¢eno)

e krak D: 50km/h

Vsi kraki so dvopasovni s §irino posameznih smernih voznih pasov 3,00m, razen kraka C s celotno
Sirino vozisca 4,00m. Krak A ima za potrebe desnega zavijanja urejeno razsiritev prometnega pasu na
cca. 5,00m. Po krakih A, B in D je urejen robni pas Sirine 0,25m, razen ob desni strani kraka A pri
voden hodnik za peSce in kolesarje v Sirini 1,50m, ki je za 12cm dvignjen nad vozi$¢em obravnavane
regionalne ceste. Vodenje peScev in kolesarjev po vseh drugih krakih je meSano z motornim
prometom.

Dodatne znacilnosti (Pravilnik o cestnih ..., 2009):

o prikljuéitev posameznih krakov je izvedena prakti¢no pod pravim kotom (a@ = 90°)

e vzdolZni nagib v samem krizi§¢u je ni¢en (s = 0%)

e blizina nadvoza preko AC na kraku B (h = 9,7m, s = 8%) - potencialne visoke hitrosti

o dobra preglednost kraka A, slaba kraka C - potencialna nevarnost pri vklju¢evanju na GPS

e odvodnjevanje je urejeno z razprsitvijo po terenu (prelivanje preko bankin, zbiranje padavinske
vode je v tleh)
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3.2 Opisvslikah

Slika 4: Uvoz s kraka A



Slika 8: Blizina nadvoza preko AC na kraku B ter omejitev hitrosti (pogled s kraka D)
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L3
Slika 9: Ureditev prikljugitve kraka C na GPS z znakom II-2: "Ustavi!" ter prikaz slabe preglednosti v desno

3.3 Stetje prometa

3.3.1 Postopek izvedbe Stetja prometa

Stetje prometa sem opravil 20. 7. 2012 v dveh 3-urnih ¢asovnih obdobjih, med 7. in 10. uro ter med
15. in 18. uro. S tem so bile zajete obremenitve tako v jutranji kot popoldanski konici, ki sta merodajni
za nadaljnji raCun obremenjenosti in zasi¢enosti posameznih krakov krizis¢a. Pri izboru obdobja, kdaj
bi bilo najbolj pametno izvesti Stetje, sem si pomagal s podatki avtomatskega Stevca prometa (Stevno
mesto: 598 - R3, st. ceste: 641, §t. odseka: 1369) za leto 2011, ki so zajemali rezultate za vsako uro v
letu (Rezultati avtomatskega Stevca ..., 2012). Pri tem sem za merodajnega moral vzeti enak dan v

enakem ¢asovnem obdobju, kot je bilo izvedeno moje $tetje prometa - petek, 22. 7. 2011.

Struktura vozil v prometu, ki se jih Steje in statisti¢no obdeluje, je naslednja (Juvanc, Rijavec, 2005b):
e MO - motorna kolesa

e OA - osebni avtomobili

e BUS - avtobusi

e LT -lahki tovornjaki, ST - srednje tezki tovornjaki, TT - tezki tovornjaki

e TP -tovornjak s priklopnikom, vlaéilci

e TR - traktorji

o KO - kolesarji

Lastna razdelitev je bila za potrebe analize nekoliko enostavnej$a, pri cemer kolesarji niso
obravnavani kot prometna obremenitev:

e OA (OA+MO)

e BUS

e TOV (LT+ST+TT+TR)

e VLAC (TP)

Rezultati $tetja prometa so zajeti v Prilogi B.4.

vvvvv

étetje prometa je bilo izvedeno v 15-minutnih ¢asovnih intervalih. Rezultati so zbrani v 4
preglednicah za vsak krak posebej, pri ¢emer S0 posamezne smeri voznje in kategorije vozil lo¢ene
med seboj. Vsa pojavljena vozila se nato pretvori na skupno enoto [EOV] po zgoraj omenjenem
vrednotenju. Nato se s pomo¢jo racunalniskega orodja Microsoft Office Excel dolo¢i vrednosti FKU
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po posameznih smereh voznje. Cas urne konice se dolo¢i s pomogjo ¢asa, v katerem se pojavi najvedja
cas med 15:15 in 16:15.

Za nadaljnji izracun se uporablja le Se prometne obremenitve v koni¢nem ¢asu, prikazane za vsak krak
posebe;j. Sledila je dolocitev dejanskega pretoka v koniéni uri, tako da sem seSteje obremenitve 15-
minutnih intervalov za vsak krak posebej. Dobimo spremenjene enote [EOV/h]. S pomocjo ze
izratunanega FKU se dejanski pretok pretvori na merodajnega, ki sluzi za nadaljnjo analizo in Ze
uposteva neenakomernost odvijanja prometa v ¢asu jutranje ali popoldanske konice. Pri tem se uporabi
spodnja enacba:

Qdej

Qmer - FKU

IzraCun iskanega parametra - nasic¢enosti X - se izvede po enacbi:

X = Qmer
My

pri ¢emer je My zmogljivost smeri prometnega toka. V primeru, da se skupni vozni pas uporablja za
v tem primeru predstavlja zmogljivost posamezne smeri v skupnem voznem pasu, in je odvisna od
prednostnega prometnega toka My in ¢asovne vrzeli tey. Vrednosti ¢asovne vrzeli so standardizirane,
medtem ko je za prednostni prometni tok potrebno upostevati posamezne range preckanja krizisca
(Slika 10). Po dolocenih obeh parametrih lahko My; odCitamo iz grafikona odvisnosti My; =
f(My, tgy), ki je podan spodaj (Grafikon 3).

Desno zavijanje
Mya -
My = 0.5 Myy (%) + My My _—W P
! M
i Mn
Levo zavijanje iz glavnega prometnega toka e My
My = MH1 + Mz TPy L4 -
My ﬁ
Krizanje ~— r:THG
* =  MHs
My = 0.5 My~ + Mg + Mys + Myg ——* ——— My,
* MHa * Mys + Mg My ———
My ———— }MN
Levo zavijanje MHEJ ‘ My7 & f:né
*
Mip = 0.5 Mg+ Myz + Mjy3 + Mna——”‘//———MH[,
* Mya + Mys + Mg + Mu7 + Mg My; N
Mip— \ My

Slika 10: Prednostni prometni tokovi
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Grafikon 3: Od¢itavanje zmogljivosti smeri prometnega toka

Celoten postopek izracuna je bil opisan na vajah pri predmetu Ceste, lasten izracun pa predstavljen v
Prilogi B.5. V nadaljevanju so podane izraCunane vrednosti nasienosti za jutranjo in popoldansko
konico.

Preglednica 1: Nasi¢enost za jutranjo konico

X
A 0,40| <0,85
B 0,14] <0,85
C 0,07] 0,85
D 0,18] <0,85
Preglednica 2: Nasi¢enost za popoldansko konico
X
A 0,66| <0,85
B 0,30] 0,85
C 0,08| <0,85
D 0,08| <0,85

3.3.3  Ugotovitve

vvvvv

mejnih. Porast je viden le v popoldanski konici na neprednostnem kraku A, predvsem zaradi uporabe
enega voznega pasu za Vse Smeri.

3.4  Opazovanje odvijanja prometa in obnasanja prometnih udeleZencev

3.4.1 Lastnaopazovanja

Med izvajanjem posameznih meritev za nadaljnjo analizo krizis¢a sem opazil nekaj pomembnih,

predvsem negativnih, znaéilnosti obnasanja prometnih udelezencev:

e Dobrsen delez voznikov Ze na oko vozi prehitro glede na omejitev na tistem kraku (ta problem bo
bolj strokovno opisan v nadaljevanju). Ta opazovanja so bila izvedena v ¢asu izven konic, ko je

prometnih obremenitev manj, prostora za manevriranje pa vec.
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Opazna je pogosta uporaba mobilnih telefonov v ¢asu konic, kar mo¢no zmanjSuje koncentracijo
pri voznji. Resda so hitrosti v ¢asu konic precej manjSe, toda vseeno je potrebnega veliko
manevriranja (pospesevanja, zaviranja, izogibanja).

Vozniki pozno, ali pa sploh ne vklju¢ijo smernikov, predvsem pri zavijanju s kraka B na A ter v
urah izven konic - vecje hitrosti in manj vozil.

Sekanje ovinkov pri levem zavijanju s kraka B na A, Kkjer je nekaj voznikov s celotno Sirino
avtomobila zapeljalo na nasprotni vozni pas. Potek voznje je prikazan na Sliki 11.

Slika 11: Problem sekanja ovinkov (oranzna prikazuje pravilen potek voznje, rdeca pa napac¢nega)

3.4.2 lzku$nje domacinov

Velikokrat se najbolj koristne informacije dobi pri ljudeh, ki imajo najve¢ izkusenj, torej domacinih, ki

vvvvv

ulice (vzporedna Setnikarjevi ulici) ter starejsi gospod, ki Zivi nekaj ulic naprej proti Dobrovi.

Moja opazanja ter njune izkusnje so bile precej podobne:

Previsoke hitrosti voznikov na kraku D (predvsem v Casu, ko ni konic) ter voznja preko pescene
bankine na krak A (za boljSo predstavo je problem prikazan na Sliki 11). Tak nadin voznje
izkori$€ajo tudi vozniki prevoznih sredstev veéjih dimenzij, posledica pa sta nanesena pesek in
umazanija na vozi$cu, kar postavlja vprasanje glede tornega koeficienta obrabne plasti vozi§¢ne
konstrukcije (Slika 12).

vvvvv

vvvvv

uporaba mobilnih telefonov med voznjo

sekanje ovinkov pri zavijanju s kraka B na A

slaba preglednost pri vklju¢evanju s stranskih ulic na glavno Cesto Dolomitskega odreda, ki je
posledica oglasne table in goste jeklene ograje pri trgovini na Setnikarjevi ulici ter visoke Zive
meje v bliznji okolici

Slika 12: Zamazanost vozi$¢a zaradi voZnje preko pe$¢ene bankine



Pergar, J. 2012. Projekt kriziS¢a po izboru - primer Stirikrakega krizisca. 11
Dipl. nal. - UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeni$tvo, Prometna smer.

3.5 Analiza nesre¢ in udeleZencev v nesre¢ah

3.5.1 lzvedba analize

Zaradi navedenih zgornjih ugotovitev je potrebno opraviti analizo nesre¢ in udeleZencev v nesre¢ah
Microsoft Office Access, orodje za obdelavo baz podatkov. Baza podatkov Nezgode 2001 2011
(2012) je vsebovala vse podatke o nezgodah in udelezencih na slovenskih drzavnih cestah za obdobje
med leti 2001 in 2011. Za iskalni niz se uporabi naslednje kategorije:

e regionalna cesta R3

e 0dsek 1369

e med stacionazama km21,800 in km21,900, merjeno v smeri od Polhovega Gradca (Dobrove) proti

vvvvv

vvvvv

iskanje. Za dodatno natan¢nost se izbor lahko skréi Se glede na iskanje po hisnih Stevilkah na
posamezni ulici:

e Cesta Dolomitskega odreda 180 - 200

e Setnikarjeva ulica 1

3.5.2 Ugotovitve

Program izpise zabelezene nesrece v okolici Ceste Dolomitskega odreda 186, 188, 192, 194 in 199 ter
Setnikarjeve ulice 1. Nekaj rezultatov je potrebno izlociti, saj je hisna Stevilka 186 ze preko nadvoza,
na nasprotni strani avtoceste, prav tako pa je potrebno nesre¢e v bliZini hi$nih $tevilk 192 in 194 vzeti
z rezervo, saj jih ni mo¢ najti nikjer v registru.

Merodajni tako ostanejo rezultati v okolici Ceste Dolomitskega odreda 188, 199 ter Setnikarjeve ulice
1, prikazani na spodnji sliki (Slika 13). Zanimiva je ugotovitev, da od leta 2008 ni bilo nobene nesrece

Cesta Dolomitskega

odreda 188
Cesta Dolomitskega

odreda 199

Slika 13: Obmoc¢ja merodajnih nesre¢ (Zemljevid najdi.si, 2012)
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Bistvena opazanja po posameznih kategorijah:

e Stevilo nesreC, primernih za analizo: 16 (oz. 18, ¢e se upoSteva Se nesreCi ob neznanih hiSnih
Stevilkah)

e vzrok: Prevladujeta neupostevanje pravil o prednosti ter neprilagojena hitrost. Za nekaj nesrec je
vzrok voznja po napa¢nem voznem pasu (posledica sekanja ovinkov, ki se odraza v bo¢nem
tréenju).

e tip: predvsem bo¢no tréenje ter oplazenje

e poskodba: ve¢inoma brez poskodb, v nekaterih primerih lazja poskodba

e promet: normalen, torej v ¢asu izven konic (mozne visje hitrosti)

e vozisce: majhen vpliv - mokro le v 3 primerih in le enkrat v povezavi z neprilagojeno hitrostjo

e udelezenci: vecinoma vozniki osebnih avtomobilov; 2x kolesar z lazjimi poskodbami

o starost: 18-70 let. V nesrecah, kjer je bila najstarejsa udelezena oseba stara vec kot 65 let, je bila
prav ta oseba povzrociteljica nesrec¢e (v 3 primerih od 4). V nesrecah z udeleZencem, mlaj$im od
21 let velja enako (pomanjkanje izku$enj, prehitra voznja mladih). Nesreco s tréenjem v objekt je
povzrocila voznica, stara 18 let, ki je ravno dobila voznisko dovoljenje ali pa ga je Sele opravljala.

o spol: ve¢ moskih kot Zensk

e varnostni pas: V 4 primerih en od udeleZencev nesrece ni bil privezan z varnostnim pasom.

e alkohol: ni bil nikoli razlog za prometno nesreco
3.6 Merjenje hitrosti

3.6.1 lzvedba meritev

vvvvv

kot lastnih opazanj in izkusenj domacinov. Kriti¢ne so predvsem hitrosti na prednostni cesti (Cesta
Dolomitskega odreda), torej na krakih B in D, predvsem zaradi neprekinjenosti te smeri, ki dovoljuje
vozilom razviti visje hitrosti. Meritve so bile izvedene ro¢no na naslednji na¢in:
e krak B: zakolienje zacetka in konca odseka s pomoc¢jo lesenih palic (Slika 15)
e krak D: opazovanje obcestnih koli¢kov (Slika 16)
e merjenje Casov voznje preko odseka s Stoparico
e sprotno belezenje rezultatov na listu papirja
Znacilnosti na posameznem kraku:
e KrakB:
Omejitev hitrosti: 60km/h.

vvvvv

vvvvv

zavijalcev). Palice so bile zaradi vecje vidljivosti in natan¢nejSih meritev zakolicene pred jekleno
varnostno ograjo.
e KrakD:

vvvvv

vvvvv

Tlorisna situacija je vidna na spodnji sliki.



Slika 16: Oznacba odseka izvajanja meritev na kraku D

Za vsak krak se zaradi ve¢je natancnosti izvede 50 meritev, med 9.22 in 11.08. Osnovni podatki
meritev so vidni v Preglednicah 3 in 4, medtem ko so meritve zabelezene v Prilogi B.7. V prvem
stolpcu so podane meritve ¢asov v sekundah, v drugem pa izracunane vrednosti hitrosti.

Preglednica 3: Osnovni podatki kraka B

Zacetek 9:22
Konec 10:06

St. meritev 50
DolZina odseka 25|m
[Omeiiev._ | 60 ke
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Preglednica 4: Osnovni podatki kraka D

Zacetek 10:30
Konec 1108

St. meritev 50
Dolzina odseka 25|m
Omejitev 50 | km/h

3.6.2 Izracun in ugotovitve

Hitrosti vozil sem izracunal po splosni fizikalni enacbi:

) pot
hitrost = -
cas

Prvotne enote so [m/s], ki jih s faktorjem 3,6 enostavno pretvorimo na [km/h], kar nam sluzi za lazjo
primerjavo z omejitvami hitrosti. Glavni izracuni so vidni v naslednjih preglednicah in grafikonih.

Preglednica 5: Mejne vrednosti hitrosti na kraku B

Izracunane hitrosti [km/h]

78,9
MIN 43,5
POVP 58,0

Hitrost [km/h] Meritve hitrosti na kraku B

90,0

Legenda:

80,0
min. zabeleZena hitrost

70,0 [l max.zabeleZena hitrost

60,0

B omejitevhitrosti

50,0 povpreéna hitrost

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Grafikon 4: Merjene in izraGunane vrednosti hitrosti na kraku B

Preglednica 6: Mejne vrednosti hitrosti na kraku D

Izraunane hitrosti [km/h]

81,8
MIN 43,5
POVP 58,2
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Hitrost [km/h] Meritve hitrosti na kraku D

90,0

80.0 Legenda:

min. zabeleZena hitrost
70,0

[l max.zabeleiena hitrost

60,0

omejitev hitrosti
50,0 |

povpreéna hitrost
40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

Grafikon 5: Merjene in izra¢unane vrednosti hitrosti na kraku D

Iz zgornjih grafov je vidno precej$nje nihanje hitrosti. Najnizja zabeleZena hitrost je na obeh krakih
enaka (43,5km/h), medtem ko je najvija zabeleZena celo vi§ja na kraku D kot B, Ceprav je tam
omejitev hitrosti niZja. Presenetljivo je tudi, da je na obeh krakih, kljub razli¢ni omejitvi, povprecna
hitrost enaka (58km/h) - na kraku B je ravno pod omejitvijo hitrosti, na kraku D pa omejitev kar
konkretno presega. Ce upostevamo $e to, da na kraku D ni vzdolnega nagiba ter da je cesta pred

vvvvv

vvvvv

3.7 Zaustavitvena razdalja in zaustavitvena preglednost

Kot dodaten dokaz (ne)varnosti se lahko izracuna zaustavitveno razdaljo in zaustavitveno preglednost
pri zabeleZenih hitrostih. Izracun je bil predstavljen na vajah pri predmetu Ceste.

3.7.1 Teoreti¢ne osnove

Vzdolz ceste je potrebno zagotoviti preglednost za:
e pregled nad potekom linije ceste v smeri voZnje in nad prometno signalizacijo

e zaustavitev vozila pred oviro na voziscu (horizontalno in vertikalno)
(Juvanc, Rijavec, 2005b)

Pri tem odlo¢ilno vlogo igra hitrost, Ki jo ima vozilo. "Zaustavitvena razdalja (L,) je najkrajsa dolzina,
na kateri lahko voznik na mokrem in cistem voziscu zaustavi vozilo v pogojih dopustne vrednosti
koeficienta drsnega trenja." (Juvanc, Rijavec, 2005a, str. 17). Dolo¢ena je v odvisnosti od projektne
hitrosti in vzdolznega nagiba nivelete ceste. Vrednosti za tehni¢no skupino cest C so zajete v skupni
preglednici.

"Zaustavitvena preglednost (P,) je najkrajsa dolZina vizure, na kateri voznik opazi oviro, da bi lahko
do nje popolnoma zaustavil vozilo v pogojih dopustne vrednosti koeficienta drsnega trenja." (Juvanc,
Rijavec, 20053, str. 18). Splosno je enaka zaustavitveni razdalji, povecani za varnostni odmik 7m.

3.7.2 Izracun

Za krak D se predpostavi, da nima vzdolznega nagiba oz. je ta zanemarljivo majhen (s = 0%), kraka
B pa se je potrebno lotiti nekoliko drugace. Povprecni naklon kraka se dolo¢i po enacbi
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viSina [m]

nagib [%] = * 100

dolzina [m]

vvvvv

dolzin na spletni strani Zemljevid najdi.si (2012)), medtem ko se visino nadvoza dolo¢i po naslednjem
postopku - visini svetlega profila, znacilni za celotno cestno omrezje (4,70m), se pristeje dodatnih
5,00m, kolikor naj bi bila povpre¢na oddaljenost zgornjega roba nadvoza od vrha svetlega profila
(varnostni odmik in Sirina mostne konstrukcije). Dobimo povprecni nagib kraka B (spopp = 4%).
Zaustavitveno razdaljo in zaustavitveno preglednost lahko preverimo tudi za standardni nagib nadvoza
(Sstanaara = 8%).

Vrednosti zaustavitvene razdalje se odcita iz preglednice v odvisnosti od hitrosti in nagiba,
zaustavitveno preglednost pa doloc¢i z dodanim varnostnim odmikom 7m. Rezultati analize so vidni v
naslednjih preglednicah in grafikonih.

Preglednica 7: Uporabljeni nagibi kraka B

Sstandard 8%
d 265 'm
h 9,7 m
hsvetli 417 m
Spovp 4%

Preglednica 8: Izra¢unane vrednosti zaustavitvene razdalje in zaustavitvene preglednosti v odvisnosti od hitrosti
za krak B

LZ [m] LZ,DOVD [m] PZ [m] PZ,DOVD [m]
Vi 43,5 km/h Vomin 37 35 44 42
Voo 58 km/h Voo 62 57 69 64
Vo 60 km/h Vo 67 62 74 69
79 km/h Vmax 117 108 124 115
Lz [m] Zaustavitvena razdalja za krak B
140
120
100 ////:
80
—@— 8% nagib
60 —@— 4% nagib
40
20
0 . . . . . . . . .
40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 Hitrost [km/h]

Grafikon 6: Zaustavitvena razdalja na kraku B za razli¢na nagiba v odvisnosti od hitrosti

Preglednica 9: Izra¢unane vrednosti zaustavitvene razdalje in zaustavitvene preglednosti v odvisnosti od hitrosti
zakrak D

L, [m] P, [m]
Vonin 435 km/h Vonin 34 41
A 50 km/h VA 43 50
Voouo 58 km/h Voo 55 62
82 km/h VA 108 115
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Grafikon 7: Zaustavitvena razdalja na kraku D v odvisnosti od hitrosti

3.7.3  Ugotovitve

Vidno je nelinearno spreminjanje razdalj v odvisnosti hitrosti. Pri kraku B bi imel tako voznik z
maksimalno izmerjeno hitrostjo okoli 50m daljSo zavorno razdaljo, kot ¢e bi vozil po omejitvah. Pri
kraku D je to odstopanje Se nekoliko ve¢je zaradi niZje omejitve hitrosti - potreboval bi 60m ve¢ za
zaustavitev, oz. ve¢ kot dvakratnik zavorne razdalje pri predpisani hitrosti.

Ce pa primerjamo oba kraka (najlaZjo primerjavo opravimo pri povpreéni hitrosti Vooup = 58km/h), je
viden vpliv vzdolznega nagiba na zaustavitev vozila - s 55m (pri s = 0%) se zaustavna razdalja
poveca na 62m (s = 4%) 0z. 69m (s = 8%), kar se pri visjih hitrostih le $e stopnjuje.

3.8 Preglednost pri uvozu v Kkrizis¢e

3.8.1 Teoreti¢ne osnove

vvvvv
vvvvv

vvvvv

Dolo¢i se jo v odvisnosti od projektne hitrosti in nagiba nivelete. Znotraj preglednega trikotnika ne
sme biti ni¢esar. Eno stranico trikotnika predstavlja zaustavitvena preglednost na posameznem kraku
P,, drugo pa razdalja 3m od roba vozisca, pri cemer je ta razdalja merjena od voznikovih o¢i.

vvvvv
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3.8.2 Postopek in ugotovitve

Na tlorisu prvotne situacije v programu AutoCAD je prikazana preglednost pri uvozu s krakov A in C
uporabi izracune iz prej$njega poglavja pri predpisani hitrosti Vy ter povpreénem nagibu (za krak B je
t0 Spovp = 4%, zaD pas = 0%).

Preglednica 10: Vrednosti zaustavitvene preglednosti za posamezni krak

P, [m]
B 69

D 50

Krak A z vidika preglednosti ni problemati¢en, saj ga z obeh strani obdaja manjsi travnik. Vecjo
pozornost je potrebno posvetiti kraku C, predvsem ob pogledu na desno pri vklju¢evanju na GPS.
Pogled zakrivata oglasna tabla ter gosta jeklena ograja bliznje trgovine. To nevarnost sta omenila tudi
domacina, prav tako pa je v vogalu parcele, zraven table in ograje, urejeno parkirisce za tamkajsnje
usluzbence, kar Se dodatno zmanj$a preglednost.

Slika 18: Problemati¢no obmocje kraka C z vidika preglednosti pri uvozu v krizisce

4 KANALIZIRANO KRIZISCE

Kanaliziranje prometa pomeni vodenje prometnih udelezencev s pomocjo cestnih elementov po
doloceni trasi. Najbolj u¢inkovita nacina sta prometni otoki in talne oznacbe, ki nakazujejo zavijanje.
S kanaliziranjem prometa dosezemo vecjo prometno varnost, ker prihaja do manj konfliktnih tock,
prav tako pa tudi umirjamo promet (ve¢ oznacb avtomaticno pomeni zmanj$anje hitrosti). Na racun
kanaliziranj se promet odvija bolj tekoce (Pravilnik o projektiranju cest, 2005).

4.1 Razlogi za izvedbo

vvvvvvvvvv

naslednjih razlogov:

e nasicenost: Edini problematicen je krak A zaradi uporabe enega voznega pasu za vse smeri. Tudi
krak C je potrebno razsiriti zaradi potencialnih obremenitev v prihodnosti. Na GPS je
priporocljivo izvesti pasove za leve zavijalce, predvsem zaradi ¢akanja na nasprotna vozila v ¢asu
konic.
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e hitrosti in sekanje ovinkov: Otoki in boljSe talne oznacbe sluzijo za umirjanje prometa in vecjo
varnost, prav tako pa za boljSe vodenje prometnih udelezencev.

e preglednost: Obmodje ob kraku C je potrebno spremeniti in premakniti parkirisce.

e vodenje pescev in kolesarjev: Nujna je viSinska lo¢itev ter uporaba prehoda za pesce.

vvvvv

drugace.
4.2  Nasicenost kanaliziranega kriZis¢a

421 Postopek izra¢una

Za izracun je potrebno dolociti Stevilo voznih pasov na posameznem kraku in ureditev prikljucka:

e Prednostna kraka B in D naj imata pas za leve zavijalce, medtem ko naj bo voznja naravnost in
desno izvedena na istem voznem pasu.

e Kraka A in C naj imata le en vozni pas za vse smeri, njuno prikljuéitev na prednostno cesto pa naj
doloca Ze obstojeci znak 11-2: "Ustavi!".

""Za projekt rekonstrukcije, sanacije ali obnove obstojece ceste se uporabi prometna obremenitev, ki je
napovedana za 10-letno obdobje po zakljucku gradnje projektiranega ukrepa." (Pravilnik o
projektiranju cest, 2005, str. 4). K temu obdobju se obi¢ajno doda $e rezervo 2 leti. To pomeni, da je
prvotne obremenitve potrebno pomnoziti z vrednostjo faktorja rasti za obdobje 12 let.

Na osnovi rezultatov §tevcev prometa (STM598, R3-641, odsek 1369, tevec tipa QLD6) preteklih let,
vidnih v Preglednici 11, se lahko preprosto ugotovi trend rasti prometnih obremenitev s pomocjo
linearne regresije (Grafikon 8).

Preglednica 11: Povpre¢ni letni dnevni promet za leta 2006-2011

PLDP | Mo OA Bus LT ST TT TP | Vlac
2006| 5300 5 4800 64 165 162 88 16/

2007| 7931 10 7291 47 394 76 78 35/

2008| 7976 76 7235 46 429 83 72 15 20
2009| 7971 88 7217 46 453 72 63 13 19
2010| 8049 75 7296 47 461 74 66 13 17
2011 7968 83 7222 45 457 66 65 12 18
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Grafikon 8: Trend rasti prometnih obremenitev med leti 2007 in 2011 (letnice pred 2007 se zaradi velikega
odstopanja ne uposteva v analizi)

V povprecju se PLDP poveca za priblizno 15 vozil na leto, kar pomeni stopnjo rasti p = 0,2%. Faktor
rasti, izraGunan po enacbi fr.eri = (1 +p)™ (Kjer je n Stevilo projektiranih let, torej 12), znaSa
priblizno f,4s; = 1,024, kar pomeni, da se bo v planski dobi prometna obremenitev povecala za 2,4%
glede na tekoce leto. Dodaten, korekcijski faktor uposteva Se Cas izvajanja Stetja prometa. Ker je bilo
Stetje izvedeno v petek, 20. 7. 2012, je potrebno ugotoviti razporeditev prometa v enakem obdobju
lani, torej nekega petka konec meseca julija, glede na celoten promet tistega leta. Primerja se torej
PDPjuij in PDPpetek S PLDPyo11, Kar opisujeta korekcijska faktorja fior gan IN fior mesec. VS€ Navedene
faktorje se nato pomnozi s pretokom, dobljenim z lastnim Stetjem prometa (Qmer danes), Pri ¢emer
dobimo bodoc¢i pretok planske dobe (Qper.pp)-

Posebnost izracuna je v tem, da sem za faktor rasti kraka C predpostavil, da se bo obmocje tega kraka
urbaniziralo, torej da se bo v prihodnosti tam naselilo ve¢ ljudi. Zaradi velikosti neposeljenega
obmocja (velik travnik v bliznji okolici) ter same privlacnosti lokacije v blizini glavnega mesta sem se
odloc¢il za frq5¢; ¢ = 2. Vrednosti faktorjev so zapisane v Preglednici 12.

vvvvv

rezultati pa so prikazani v Prilogi C.4 ter Preglednicah 13 in 14.

Preglednica 12: Dolo¢itev korekcijskih faktorjev in faktorjev rasti

letni prirast PLDP 15 | voz Stetje sem izvajal 20.7.2012 | petek
PLDP2012 8024 | voz PLDPgTMsgg obdobje — PLDP2011 7968

p 0,0019 PDP2g.7.2011 7640 | sreda
Ppovp 0,002 PDP5ggipetek 9215

PD 10 | let PDPSQBJuﬁj 6873

n 12 | let

Frasti 1,0243

frasti,C 2

fkor,mesec 111593

e g 0,8647

— 1,0024
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Preglednica 13: Nasi¢enost za jutranjo konico

X
A: l+n+d 0,421 <0,85
B: n+d 0,05 <0,85
B: 1 0,09 <0.,85
C: l+n+d 0,15 <0,85
D: n+d 0,18 <0,85
D: | 0,01 <0,85
Preglednica 14: Nasi¢enost za popoldansko konico

X
A: l+n+d 0,721 <0,85
B: n+d 0,131 <0,85
B: 1 0,18 <0.,85
C: l+n+d 0,16 <0,85
D: n+d 0,08 <0,85
D: 1 0,00| <0,85

4.2.2 Ugotovitve

vvvvv

Dobljene vrednosti so bistveno manj$e od mejnih, kar pomeni, da bi ta resitev izvedbe krizisca
zadosc¢ala za vsaj 10-letno obdobje. Izjema je le krak A, kjer se je za razliko od obstojeega stanja
nasicenost nekoliko povecala. Razlog je v planski dobi 12 let, ki je povzrocila porast prometnih
obremenitev, ter Se vedno uporaba enega voznega pasu za voznjo v vseh smereh. Problem je mozno
reSiti z uporabo ustrezne Sirine kraka pri vkljucitvi v krizis€e, ki omogoc¢a lazji uvoz vozilom v
posameznih smereh.

Ostali kraki so z vidika pretocnosti neproblemati¢ni in bi zado$c¢ali mnogo vecjim prometnim
obremenitvam. Po dodanih pasovih za leve zavijalce je pri krakih B in D vidna bolj$a razporeditev

prometnih obremenitev.
4.3 Projektiranje kanaliziranja

4.3.1 Bistvene karakteristike voznih pasov

e Dolo¢i se minimalna §irina pasov za leve zavijalce 3,00m o0z. 2,75m za ceste, ki imajo manj kot
5% tovornega prometa. Obravnavana cesta zadosti slednjemu kriteriju, toda zaradi lazjega
manevriranja in vecje svobode se izbere Sirino 3,00m. Tako Sirino se izbere tudi za ostale vozne
pasove krakov B in D ter vozni pas kraka A.

e Razsiritev vozi§€a pri odpiranju pasu za leve zavijalce Se v celoti izvede na levo stran GPS,
gledano v smeri proti Dobrovi. Pri tem je na kraku B, ki se vzpenja proti nadvozu preko AC,
potrebno dodatno urediti nasip ustrezne Sirine.
hkratno ¢akanje vsaj 2 vozil z razlicno smerjo voznje.

e Za krak C, ki se ga obravnava kot individualni priklju¢ek, se izbere celotno Sirino vozisc¢a 3,00-
5,00m. Zaradi predpostavljenega dvakratnega porasta prometnih obremenitev na tem kraku se
izbere maksimalno vrednost 5,00m, voznih pasov pa ni potrebno lo¢iti s sredinsko loc¢ilno ¢rto.

e Sirina robnega pasu se dolo¢i glede na §irino voznega pasu po naslednji preglednici:
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Preglednica 15: Doloéitev Sirine robnega pasu v odvisnosti od Sirine voznih pasov

Sirina voznega pasu [m] 2,50-3,25 3,50-3,75
Sirina robnega pasu [m] 0,25 0,50

Za krake A, B in D se torej doloci Sirino robnega pasu 0,25m. Robnega pasu na kraku C ne
uredimo (ni potreben do hitrosti 50km/h in §irino vozis¢a do 5,00m), prav tako tudi ne robnih ért.

vvvvv

vvvvv

krak B).
(Pravilnik o cestnih ..., 2009; Pravilnik o projektiranju cest, 2005)

4.3.2 1Izvedba priklju¢evanja krakov

Dobra izvedba in ustrezna velikost zavijalnih radijev posameznih krakov pri uvozu/izvozu

vvvvv

vvvvv

naslednja:

e Na individualnem prikljuc¢ku se velikost zavijalnega radija prilagodi manevrskim lastnostim
merodajnega vozila. Na kraku C se tako izvede radij velikosti 6,00m (osebni avto), prav tako pa
zadostuje tudi vozilom vec¢jih dimenzij, ki bodo obcasno uporabljala ta krak (tovornjak snage itd.).

e Pri skupinskih prikljuckih je potrebno zavijalne loke urediti kot sestavo treh kroznih lokov v
razmerju Ry : R, : Rz = 2 : 1 : 3, pri ¢emer je krozni lok R; tisti pri GPS, R3 pa zadnji, gledano v
smeri voznje z GPS na SPS. R; je pri tem minimalna vrednost zavijalnega radija, ki jo narekujejo
konstrukcijske lastnosti merodajnega vozila. Pri tem si je za tako vozilo potrebno izbrati najvecje
vozilo, ki bo uporabljalo izbrani krak - najbolj primerna izbira je vlacilec, ki zahteva radij vsaj
12,00m. Ob upostevanju dodatka lahko to vrednost zaokrozimo na 15,00m. Ostale radije se
ustrezno prilagodi glede na podane faktorje razmerja.

e Povsem se spremeni dovoz k Cesti Dolomitskega odreda 188. Le-tega se uredi pravokotno na krak

vvvvvvvvvv

Zavijalni radiji dovoza se uredijo glede na merodajno vozilo (osebni avto).

4.3.3 Odpiranje pasu za leve zavijalce

Kot je omenjeno ze v Bistvenih karakteristikah voznih pasov, se bo pas za leve zavijalce uredil le na

krakih prednostne ceste B in D.

Pas za zavijanje v levo je sestavljen iz (elementi so prikazani na spodnji sliki):

e (Cakalnega dela |5 - Namenjen je ¢akanju vozil na sprejemljivo ¢asovno praznino med vozili iz
nasprotne smeri, pri ¢emer se uposteva, da gre pri zavijanju levo z GPS na SPS za rang 2. Okvirne
normalne velikosti ¢akalnega dela so od 20m do 40m.

e zaustavljalnega dela |y - Namenjen je zaviranju vozila pred ¢akalnim delom. Njegova dolzina se
doloci v odvisnosti od dovoljene hitrosti, vzdolZznega nagiba ceste in jakosti prometnega toka.

e prehodnega dela 1z, ki nakazuje postopen prehod voznje s pasu za naravnost na pas za leve
zavijalce, in se ga dolo¢i v odvisnosti od dovoljene hitrosti na izbranem kraku

e dolzine raz§iritve vozisca |z, ki je odvisna od hitrosti na posameznem kraku in velikosti odmika
prometnega pasu od prvotne cestne osi tega kraka

(Pravilnik o cestnih ..., 2009)
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R

e v A

Slika 19: Elementi pasu za leve zavijalce (Pravilnik o cestnih ..., 2009, str. 11601)

Elementi kraka B:

o [, =20m

o [, =10m (V, = 60km/h; s = 0%; prometna koli¢ina v smeri, od katere se odcepljajo levi
zavijalci < 400voz./h)

o [, =35m(V, =60km/h)

o [, =60m (Vy,=60km/h, zamik od prvotne cestne osi = 3m)

Elementi kraka D:

o [,=20m

o [, = 0m, saj se te dolzina za hitrosti pod 50km/h ne uposteva
o [,y =30m(V,=50km/h)

e [, =50m (Vy =50km/h, zamik od prvotne cestne osi = 3m)

4.3.4 Usmerjevalni otok

"Usmerjevalni otoki so najpomembnejsi element kanaliziranja prometnih tokov motoriziranih
udelezencev v prikljucku." (Pravilnik o cestnih ..., 2009, str. 11603). Izvede se otok med smernima
vozis¢ema kraka A.

Loc¢imo dve vrsti usmerjevalnih otokov kapljaste oblike, in sicer majhno ter veliko kapljo. Za izbran
nacin kanaliziranja pride v poStev slednja zaradi locenih pasov za zavijanje levo na GPS. Za
konstrukcijo velike kaplje se za zavijalni radij izbere vrednost 15,00m (merodajen radij doloca vlacilec
z upoStevanim dodatkom), ki ga uporabljajo vozila pri levem zavijanju s kraka A na D in s kraka B na
A. Pri tem se za vodenje omenjene smeri voznje dodatno uredi kratka prekinjena Crta.

Postopek konstrukcije velike kaplje skupaj s talnimi ozna¢bami je podan v Pravilniku o cestnih
prikljuckih na javne ceste (2009), in se ga na tem mestu ne bo predstavilo.

4.3.5 Vodenje peScev in kolesarjev

Posebno varnost je potrebno nameniti bolj ranljivim udelezencem v prometu - peScem in kolesarjem.

vvvvv

izvedbe otokov, predvsem za pesce, ter pravilne izvedbe vertikalne in horizontalne signalizacije.



24 Pergar, J. 2012. Projekt krizi¢a po izboru - primer Stirikrakega krizisca.

vvvvv

e meSano vodenje motornega in kolesarskega prometa
e loceno (samostojno) vodenje kolesarjev na plo¢nikih

PeSce obi¢ajno vodimo na plo¢nikih, dvignjenih od voznih pasov za motorni promet. Vsa krizanja z
motornimi udeleZenci Se izvaja pravokotno, s ¢imer je doseZeno, da je pregledno polje pravilne oblike.

vrv v

S tem je dosezeno tudi, da se konfliktne tocke nahajajo le na mestih prehodov preko krakov krizisca.

vvvvv

vvvvv

tega problema domacina nista izpostavila, vendar je z vidika varnosti izjemno pomemben.

Ena izmed moznih reSitev je naslednja:

e izvedba plo¢nika za meSano vodenje peScev in kolesarjev v $irini 2,50m, ob celotni levi strani
GPS, gledani v smeri proti Dobrovi

e visinsko dvignjen ploénik z vis§ino 12c¢m (ker je na prednostni cesti PLDP > 7500vo0z.)(Pravilnik
0 projektiranju cest, 2005)

e izvedba mesSanega prehoda za pesce in kolesarje preko usmerjevalnega otoka na kraku A v skupni
Sirini 4,50m (3,00m za pesce, 1,50m za kolesarje)

e zamik prehoda od GPS za cca. 1,00m, z vodenjem kolesarjev ob robu GPS

e popolna zaustavitev vozil na kraku A pred prehodom, urejena z znakom I1-2: "Ustavi!" in
neprekinjeno $iroko pre¢no ¢rto (TSC 02.401, 2012)

vvvvv

vvvvv
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trikotnika, se uporabi vrednosti 69m na kraku B in 50m na kraku D.

Kontrola preglednosti je izvedena v namen izbolj$anja obstoje¢ega stanja, pri katerem je veliko tezavo
parkiri$ée brez tezav prestavi na nasprotno stran kraka C, zaradi ve¢jega prostora pa se ga lahko
dodatno poveca in kvalitetno uredi. Parkirna mesta se uredijo skladno s TSC 02.401 (2012). Uvoz na
parkirisce se izvede z dovoza k Cesti Dolomitskega odreda 188.

Preglednosti kraka A ni vprasljiva.

Zaustavitvena pregledna razdalja je prikazana za obmocje kraka A z dokaj majhnim radijem pred
omogoca pravocasno zaustavitev vozila. Postopek rac¢una je podan v Pravilniku o projektiranju cest
(2005), konstruiranje preglednega trikotnika pa v Pravilniku o cestnih prikljuckih na javne ceste
(2009).
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5 KROZNO KRIZISCE

5.1 Teoreti¢ne osnove

vvvvvvvvv

sredinskim otokom ter kroznim voziscem, v katerega se steka vec cest in po katerem poteka voznja
nasprotno od smeri gibanja urinega kazalca." (Maher, 2006, str. 88). Lahko se uvede na vseh vrstah

vvvvv

intervala in umirjanja prometa (Pravilnik o projektiranju cest, 2005).

"Danes, v celoti gledano, vsa krozna krizisca na novih lokacijah s pridom izvajajo svojo viogo. Se

vvvvv
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krakih, tudi ob uporabi ve¢ pasov v kroznem vozi$éu. Razlog je odprava konfliktnih toc¢k prvega
(krizanje), drugega (prepletanje) ter tretjega reda (priklju¢evanje, odcepljanje)(TSC 03.341, 2002).
Stevilo pasov kroZnega vozi$¢a mora biti vsaj tolik$no, kot je $tevilo pasov na uvozih in izvozih. S
povecanjem Stevila pasov se na racun povecanja konfliktnih tock zmanjsa raven prometne varnosti,
medtem ko se kapaciteta ne poveca sorazmerno (Maher, 2006).

"Ko se odlocamo o §irini pasov, je potrebno poznati strukturo prometnega toka. Ce je v njej pretezno
vecje Stevilo osebnih vozil, bomo §irino pasov v kroznem voziscu prilagodili njim. Ce je Stevilo teZjih
vozil vecje od 10%, moramo Sirino temu ustrezno povecati." (Maher, 2006, str. 96, 97)

vvvvv

e zunanji premer in $irina voznega pasu

e vodenje krakov v krozisce

e Sirina voznega pasu pred kroZiséem ter Sirina uvoza/izvoza

e uvozni/izvozni radiji ter uvozni/izvozni kot

e dimenzije lo¢ilnih otokov

e preglednost: pri priblizevanju, v kroziscu, pri uvozu

e prevoznost sredinskega otoka (omogoca lazjo voznjo vozil ve¢jih dimenzij)

e gostota v samem krozis¢u

vvvvvvvvv

vvvvv

n
€= 0u
i=1

pri ¢emer je:

n Stevilo uvozov

vvvvv

prometnega toka (jakosti prometa v kroZznem voziscu ter jakosti prometa na izvozu nad obravnavanim
uvozom). Geometrijske karakteristike, ki vplivajo na prepustnost uvoza, so:
e Stevilo pasov v kroznem krizi$¢u ter na uvozu/izvozu (faktorja y in 6)

e zunanji premer kroziséa (D)



26 Pergar, J. 2012. Projekt krizi§¢a po izboru - primer Stirikrakega krizisca.
Dipl. nal. - UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Prometna smer.

e Sirina kroznega vozisca (FB)

e premer srediS¢nega otoka R, (v odvisnosti od zunanjega premera, Sirine kroznega vozi$¢a in §irine
prevoznega dela)

e polovicni sredis¢ni kot med konfliktnima tockama ¢

(Maher, 2006)

5.2 Razlogi za izvedbo

Kljub Ze dokazanim dokaj majhnim in neproblemati¢nim prometnim obremenitvam ter Ze izvedenemu
z vidika prometne varnosti, ekonomi¢nosti in samega izgleda. "Za potek nove ceste ali rekonstrukcijo
stare je treba izdelati vsaj dve varianti na nivoju idejne zasnove ali idejnega projekta." (Pravilnik o
projektiranju cest, 2005, str. 3).

Za izvedbo so prevladovali naslednji razlogi:

e pas za leve zavijalce: Izvedba pasu je dokaj problemati¢na, saj je potrebno celotno vozisce razsiriti
AC, tezavna naloga, saj je pri sami razSiritvi potrebna tudi izvedba nasipa ustrezne Sirine. V
primeru krozis¢a posamezni kraki ostanejo nespremenjeni, edine spremembe se zgodijo v

e umirjanje prometa: V tem primeru se zmanj$ajo hitrosti vseh krakov, le-ti pa postanejo
enakovredni. S tem se zmanjSata tudi hrup in emisije Skodljivih plinov.

Ob primerjavi z obstojeco situacijo so razlogi za izvedbo nove resitve enaki Ze navedenim pri izvedbi

kanaliziranega krizisca.

5.3 Nasiéenost krozZis¢a

5.3.1 Postopek izra¢una

vvvvv
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veCja planska doba, ki je napovedana za 20-letno obdobje po zakljuc¢ku gradnje (Pravilnik o
projektiranju cest, 2005).

Za izracun je potrebno predstaviti osnovne karakteristike krozis¢a, povzete po TSC 03.341 (2002):

e Stevilo krakov: 4-krako z vodenjem pod kotom cca. 90° (podaljski osi se sekajo v centru krozisca)

o velikost: majhno krozi$¢e z zunanjim premerom D = 25,00m (22m < D < 35m)

e St. voznih pasov: enopasovno krozi§¢e z enopasovnimi uvozi/izvozi

e Sirina voznih pasov: FB = 5,00m v kroznem vozi§¢u

e prevoznost sredinskega otoka: DA; Sirina prevoznega dela $,,,0zni et = 1,50m, tlakovana
izvedba v nagibu 5%

e sredinski otok: stoz¢aste oblike, polmera R,, = 6,00m

Dimenzije so izbrane na osnovi zavijalnih radijev merodajnih vozil ter lastne presoje, ki se je po

koncanem izracunu izkazala za dovolj natan¢no.
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Izracun se za¢ne z dolocitvijo prometne obremenitve za napovedano plansko dobo 20 let. K temu

obdobju se obic¢ajno doda Se rezervo 2 leti.
IzraGun trenda rasti prometnih obremenitev s pomocjo linearne regresije je podan v primeru

vvvvv

Faktor rasti se izraCuna po Ze znani enacbi fr4s; = (1 4+ p)™, pri Cemer se za vrednost n vzame
obdobje 22 let. Korekcijska faktorja ostaneta nespremenjena, prav tako tudi faktor rasti kraka C z
vrednostjo f.qs¢ ¢ = 2 zaradi povecane poselitve v prihodnosti.

Preglednica 16: Vrednosti korekcijskih faktorjev in faktorjev rasti

letni prirast PLDP 15 | voz
PLDPg1» 8024 voz
p 0,0019
Poovo 0,002
PD 20 | let
n 22 | let
frasti 1,0449
frasti,c 2
fkor,mesec 1:1593
Ty gon 0,8647
fkor,skupgj 1,0024

Faktor rasti se je zaradi daljse planske dobe povecal z vrednosti 1,024 na vrednost 1,045. To pomeni,
da bo 10 let po planski dobi za rekonstrukcijo rast prometnih obremenitev e priblizno 2,1% vecja.

Vse navedene faktorje se nato pomnoZi s pretokom, dobljenim z lastnim Stetjem prometa (Qmer ganes),
pri ¢emer dobimo bodoéi pretok planske dobe (Qper pp)-

pasov v kroznem vozi$¢u ter na uvozu/izvozu se lahko dolo¢i faktorja f in y, ki sta v naSem primeru
enaka vrednosti 1. Za dolocitev faktorja o je s tlorisne situacije krozi§¢a potrebno od¢itati polovi¢ni
srediséni kot med konfliktnima tockama (¢) za posamezni krak. Konfliktni tocki predstavlja
presecisce linije voznje z uvoza v krozno vozi$ce ali iz kroznega vozis¢a na izvoz (Sliki 20 in 21).
Faktor a se dolo¢i s pomo¢jo standardiziranega diagrama v odvisnosti od razdalje med konfliktnima
tockama B (enacba je zapisana spodaj). Uporabljen ra¢un temelji na Svicarski metodi (ETH Lousanne
1991)(Maher, 2006).

B_(D—FB)*H*(p
B 180

Slika 20: Polovi¢ni sredis¢ni kot med konfliktnima toc¢kama - ¢ (TSC 03.341, 2002, str. 17)
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~otw v

Slika 21: Odcitki kota ¢ za posamezni krak izvedenega krozisca

Preglednica 17: Geometrijske karakteristike, ki vplivajo na prepustnost uvoza

R, 125 m 2o [°] | o[°] B [m] o
Sl ol 15 m A 90,5 45,25 15,8 0,30
évoznifpasz

FB 5m B 86,9 43,45 15,2 0,33
R, 6 m C 79,0 39,5 13,8 0,39
D 25'm D 90,4 45,2 15,8 0,30
B 1

Y 1

Za dolocitev prometne prepustnosti uvoza Q., Ki neposredno vpliva na kapaciteto (glej Teoreti¢ne
osnove), je potrebno dolo¢iti prednostni prometni tok vozil Qy, ki jih mora tisti, ki se vkljuCuje z
uvoza, pocakati in opazovati njihov manever. Q, torej zajema jakost prometa na kroznem voznem
pasu Q. in jakost prometa na izvozu nad obravnavanim uvozom Q.. Pri tem se uporabi enacbi, ki smo
ju obravnavali na vajah pri predmetu Prometno inZenirstvo.

_1500—8/9*Q1J
° ¥
Qp=ax*Qqu+p*Q,

Za dolocitev nasicenosti posameznega kraka se primerja pretok in kapaciteto tistega kraka. Vrednosti
nasicenosti X so vidne v nadaljevanju, izra¢un predhodno opisanih parametrov pa v Prilogi D.4.

5.3.2 Ugotovitve

Preglednica 18: Nasi¢enost za jutranjo konico

[ x|

A 0,16| < 0,85
B 0,13| < 0,85
C 0,05| < 0,85
D 0,26| <085
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Preglednica 19: Nasi¢enost za popoldansko konico

X
A 0,21| <0,85
B 0,33 <0,85
C 0,06 <0,85
D 0,14| <0,85

Dobljeni rezultati so pokazali, da je krozis¢e z vidika prepustnosti veliko boljsa resitev kot izvedba
potrjujejo dokaj podobne vrednosti za vse 4 krake, ki pa so precej nizje od mejnih vrednosti.
Nasicenost kraka A se je v sploSnem precej zmanj$ala (v popoldanski konici z vrednosti 0,72 na 0,21),
medtem ko se je nasicenost kraka D nekoliko povecala.

5.4  Projektiranje krozis¢a

5.4.1 Karakteristike voznih pasov

vvvvv

e Sirina voznih pasov posameznih krakov se ohrani taka, kot v primeru kanaliziranega krizis¢a -
vozni pasovi krakov A, B in D imajo $irino 3,00m, individualni priklju¢ek kraka C pa celotno
§irino vozisca 5,00m (vozna pasova nista locena s sredinsko lo¢ilno ¢rto).

e Skladno s Pravilnikom o projektiranju cest (2005) se za krake A, B in D dolo¢i Sirino robnega
pasu 0,25m, medtem ko ga na kraku C ne uredimo (hitrost do 50km/h, §irina vozi§¢a do 5,00m).
Robna ¢rta se uredi na vseh krakih, razen kraku C.
ostane nespremenjen glede na obstojece stanje.

e (Glede na Obstojece stanje se povsem spremeni dovoz k Cesti Dolomitskega odreda 188. Le-tega

vvvvv

dovoza se uredijo glede na merodajno vozilo - osebni avto.

5.4.2 Karakteristike zavijalnih radijev

Velikosti izvoznih radijev so odvisne od velikosti krozisca, Stevila voznih pasov v kroznem toku in

oblike sredinskega loc¢ilnega otoka, in morajo biti vecje od velikosti uvoznih.

e Z izbranim R,, = 6,00m ter sredinskim lo¢ilnim otokom stozCaste oblike je najbolj primerna
uporaba izvoznega radija velikosti 12,00m na vseh krakih.

e zauvozni radij se nujno izbere manjso vrednost - 10,00m.
(TSC 03.341, 2002)

5.4.3 Dimenzije lo¢ilnih otokov

Lo¢ilni otoki sluzijo za smerno loCitev uvoznih in izvoznih pasov pri vkljuevanju v krozisée z
namenom varovanja vozil pred nasprotnim prometom, hkrati pa nudijo boljSo varnost ranljivim,
nemotoriziranim udelezencem pri preckanju prikljucka (Pravilnik o cestnih ..., 2009).

dimenzije tak$nih otokov izhajajo iz vrste udelezencev v krozis¢u, ki preckajo locilni otok (pesci,
kolesarji), in so predpisane v TSC 03.341 (2002), prav tako tudi postopek projektiranja.
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Otoki na posameznih krakih:

e krak A: Izvede se locilni otok Sirine 2,50m na najSirSem delu, z zaokrozitvenimi radiji 0,50m.
Prehod za pesce in kolesarje (podrobneje opisan v nadaljevanju) se vodi preko otoka, z odmikom
cca. 5,50m od kroznega vozis¢a. Sirina lo¢ilnega otoka na najozjem delu, preko katerega $e poteka
prehod, znasa cca. 1,00m.

e kraka B in D: Izvede se loCilni otok Sirine 2,00m na najSirSem delu, z zaokrozitvenimi radiji
0,50m. Sirina lo¢ilnega otoka na najozjem delu, pred zatetkom talnih oznac¢b, znaga cca. 1,00m.

o krak C: Izvede se talno oznacbo brez visSinske loCitve, z dvema stranicama, vzporednima
zavijalnemu radiju, in tretjo stranico, vzporedno robu kroznega vozisca (oblika trikotnika).

Vse otoke se dodatno oznaci z znakom II-47: "Obvezna voznja mimo po desni strani" ter talno

ozna¢bo V-33: "Polje za usmerjanje prometa" (TSC 02.401, 2012).

5.4.4 Vodenje peScev in kolesarjev

vrv v

Pri vodenju kolesarjev v obmocju kroznega krizisca obstajajo 3 nacini:
e mesano vodenje motornega in kolesarskega prometa
e vzporedno vodenje kolesarjev ob zunanjem robu kroznega krizis¢a
e loceno (samostojno) vodenje kolesarjev na plo¢nikih

(Maher, 2006)

Pesce je najbolje voditi na plo¢nikih, viSinsko lo¢enih od voznih pasov za motorni promet, vsa
krizanja motoriziranih udelezencev v prometu s kolesarji in pesci pa naj se izvajajo pravokotno. Prav
tako je potrebno poudariti zamaknjenost vodenja za vsaj 5,00m od roba glavne prometne smeri.
Postopek projektiranja je podrobneje opisan v TSC 03.341 (2002).

vvvvv

e plo¢nik za mesano vodenje pescev in kolesarjev v Sirini 2,50m, ob celotni levi strani GPS

e visinsko dvignjen ploénik (12cm)

e izvedba meSanega prehoda za peSce in kolesarje preko lo¢ilnega otoka na kraku A v skupni Sirini
4,50m (3,00m za pesce, 1,50m za kolesarje)

e zamik prehoda od GPS za cca. 5,50m

e urejena nisa za ¢akanje pri uvozu v krozi§¢e (posledica odmaknjenosti prehoda), oznacena s talno
oznacbo V-39.2: "Trikotnik za odvzem prednosti” (TSC 02.401, 2012)

5.5 Preglednost pri uvozu v krozi§ée

vvvvvvvvvv

cesto. Ker gre za kroze¢ tok v obratni smeri urinega kazalca, imajo prednost vedno in samo vozila na
levi. Voznik mora ze 15 metrov pred kroznim vozis¢em opaziti voznika s sosednjega uvoza (d,) ali
voznika v kroznem vozi$¢u (d,). Razdalja do prvega je dolo¢ena pri lo¢ilnem otoku, do drugega pa s
presecis¢em pravokotnice na krozno vozi§ce in zunanjega roba kroznega vozis¢a pri srednjem delu
izvoznega pasu. Preglednost v smeri voZznje je dolocena s preseciS§¢em podaljSane linije pogleda z

zunanjim robom kroznega vozisca pri srednjem delu uvoznega pasu, kot prikazuje Slika 22 spodaj.
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Na tlorisu situacije krozis¢a v programu AutoCAD je prikazana preglednost pri uvozu s kraka C
(Priloga D.3), ki se izkaze za najbolj problemati¢nega. Kontrola preglednosti je izvedena v namen
izboljSanja postavitve parkiri§¢a na Setnikarjevi ulici. Ureditev parkiris¢a in dovoza k Cesti

vvvvv
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parkiris¢e za zadostitev pregledni razdalji pomaknilo nekoliko stran od krozi$¢a. Parkirna mesta so
urejena skladno s TSC 02.401 (2012).

6 UGOTOVITVE IN ZAKLJUCKI

vvvvv

domacega kraja z vidika zagotavljanja prepustnosti in varnosti vodenja prometnih udelezencev.

Prepustnost in nasi¢enost obstojeega stanja nista bili problemati¢ni, saj so bile izraGunane vrednosti
precej manjSe od mejnih, zato sem se v nadaljevanju raje posvetil izboljSanju varnosti vodenja
prometnih udelezencev v kriZi§¢u. Analiza je pokazala ob¢utno previsoke hitrosti na kraku D, prav
tako pa so posamezne vrednosti meritev na prednostni cesti mo¢no odstopale od povpreéja. Kot
posledica take voznje se pove€a zavorna pot vozil, ki se v odvisnosti od hitrosti spreminja nelinearno.

Ce upostevam $e slabo preglednost pri uvozu s kraka C in neustrezno vodenje pesScev in kolesarjev,

vvvvv

vvvvv

vidika prepustnosti prineslo bistvene spremembe na krakih prednostne ceste, zaradi izvedbe pasu za
leve zavijalce, ki izni¢i ¢akalne Case vozil za voznjo naravnost in desno. Zaradi dodatnih talnih oznacb
motoriziranih prometnih udeleZencev, z izvedenim plo¢nikom in prehodom pa tudi za peSce in
kolesarje. Kompletno rekonstrukcijo je zaokrozila preureditev kraka C s prestavitvijo parkirisca, ki je
omogocila izboljsan pregled nad prometno situacijo.

vvvvv

vvvvvvvvvv

vvvvv

umirjanja prometa, kar potrjuje velika popularnost takega vodenja prometa v danasnjem casu. Kot
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dodatek sem uredil plo¢nik za meSano vodenje pescev in kolesarjev na krakih B in D ter prehod preko

vvvvv

bila potrebna preureditev kraka C in parkiri§¢a za zagotavljanje zadostne preglednosti pri uvozu v

Vv v

kroziSce.

vvvvv

namre¢ vedno ve€ prebivalcev, s tem pa se prometne obremenitve mocno povecujejo. Bliskovit
napredek tehnologije omogoca razvoj vedno boljsih in hitrejsih prevoznih sredstev, kar ima negativen
vpliv na varnost v prometu. Resda so avtomobili opremljeni z najrazlicnej$imi varnostnimi napravami,
toda vozila (za zdaj) e vedno upravljajo vozniki, ljudje, ki delajo napake.

Vedno je dobro izvesti veé resitev izboljSanja obstojeCega stanja. Pri vsaki resitvi se pretehta prednosti
in slabosti, na koncu pa se odlo¢i za tisto varianto, ki zagotavlja najboljSo kombinacijo funkcionalnosti
in ekonomi¢nosti. Ponavadi prevladuje slednja, ki pripelje do tega, da se varéuje na podrocjih, na
katerih se ne bi smelo.

Krozi§¢e je boljsa izbira za ukrepe umirjanja prometa, s tem pa tudi za zagotavljanje varnosti. Z vidika

N A

preto¢nosti sta obe izvedbi dokaj podobni - kroZis¢e zagotavlja enakomernost prometa na vseh krakih,
prednostne ceste z visjimi hitrostmi in brez ¢asovnih izgub. Z vidika privla¢nosti prevladuje lastna
presoja. Sam bi se raje odlocil za kanalizirano izvedbo, saj mi je bilo ze samo projektiranje bolj
zanimivo in dinami¢no od projektiranja krozisca.

vvvvv

vvvvv

prednostne ceste. Pri tem je potrebna razsiritev ceste, ki se lahko izkaze za ekonomi¢no potratno na
kraku B pred nadvozom preko AC, kjer je potrebno urediti nasip $irine ve¢ metrov.

Kot je vidno, funkcionalnost v doloeni meri zagotavljata obe izvedbi. V mojem primeru bi tako
odlo¢ilno vlogo lahko igrala ekonomic¢nost, vendar je nadaljnja analiza preobsezna za namene te
diplomske naloge.

V nadaljevanju prilagam $e nekaj prilog. Obseg nekaterih je viden ze v vsebinskem delu. Na koncu so
vpete Se tlorisne situacije vseh izvedb krizi§¢a ter seznam talnih oznacb in prometnih znakov, ki sem
jih uporabil na nacrtih (Priloga E). Projektiranje in poimenovanje sem izvedel s pomo¢jo TSC 02.401
(2012) ter spletnih strani Signaco (2012) in MIT Grnjak, d.o.0. (2012).
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SEZNAM PRILOG
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Al

PRILOGA A: TEORIJA KRIZISC

Priloga A.1: Povprecni dnevni promet leta 2011 po posameznih mesecih

2011

Il v V VI VIl VIl

Mesec

PDP [voz] 7490 7645 8486 8320 8597 8400 6873 7108

Povprecje 7970 |

X Xl Xl
8421 8231 7631

(Pregled dnevnih obremenitev ..., 2012)
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Priloga A.2: Osnovni podatki izbranega Stevca prometa ter dnevni promet za 22. 7. 2011 po
posameznih urah

DIREKCIJA REPUBLIKE SLOVENIJE ZA CESTE, Trzaska 19, 1000 Ljubljana

Urni podatki

Prometni odsek: 13693 DOBROVA - LIDOLGI MOST / Stevno mesto: 598 Dobrova / Vhodna
STM: 598 / Tip stevca: QLD6

Smer 1: DOBROVA - LIDOLGI MOST

Smer 2: LIDOLGI MOST - DOBROVA

Zacasod 01/01/2011 00:00 do  31/12/2011 23:50

Cas izdelave: 27/02/2012 11:10

Polovicni Stevec: ne

POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA : 7968

POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA MO - MOTORNA VOZILA : 83
POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA OA - OSEBNA VOZILA : 7222
POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA BUS - AVTOBUSE : 45

POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA LT - LAHKA TOVORNA VOZILA : 457
POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA ST - SRED. TOVORNA VOZILA : 66
POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBIJA ZA TT - TEZKA TOVORNA VOZILA : 65
POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA TP - TOV. VOZILA S PRIKLOPNIKI : 12
POVPRECNI DNEVNI PROMET OBDOBJA ZA TPP - VLACILCE : 18

22.7.2011, petek |
ura 0:00 1:.00 2:00 3:00 400 500 6:00 7:00 800 9:00 10:00
DP [voz] 32 26 8 9 39 174 536 540 458 472 418
povprecje 317 I

11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00
451 461 458 495 645 525 438 419 308 290

21:00 22:00 23:00
182 115 98

(Rezultati avtomatskega Stevca ..., 2012)
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PRILOGA B: NACRTI IN ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

Priloga B.4: Stetje prometa

Jutranja konica:

Krak Levo Naravnost Desno
A |OA Bus Tov Via¢ |[OA Bus Tov Via¢ |OA Bus Tov Vlaé
7:00 7 1 19
7:15 5 1 15
7:30 9 3 17
7:45 8 4 25
8:00 6 1 22
8:15 7 3 18
8:30 8 2 11
8:45 9 1 11
9:00 8 3 10
9:15 10 2 14
9:30 19 3 17
9:45 11 12
Krak Levo Naravnost Desno
B |OA Bus Tov Viac |OA Bus Tov Viac |[OA Bus Tov Vla¢
7:00 7 12 1
7:15 12 4 1
7:30 10 13
7:45 15 15
8:00 13 16 3
8:15 10 7 2
8:30 6 15 2
8:45 9 27 2
9:00 17 20 2
9:15 18 15 2
9:30 7 31 2
9:45 14 21 2
Krak Levo Naravnost Desno
C |OA Bus Tov Vlac OA Bus Tov Vlac OA Bus Tov Vla¢
7:00 1
7:15 1 1
7:30
7:45 1
8:00 3 4 1
8:15 1 1
8:30 3 2
8:45 2 1
9:00 4 4
9:15 2 2
9:30 2
9:45 4 2 1
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Krak Levo Naravnost Desno
D |OA Bus Tov Via¢ |[OA Bus Tov Via¢ |[OA Bus Tov Vlag
7:00 60 13 1
7:15 57 13
7:30 64 19
7:45 2 52 15
8:00 1 45 10
8:15 1 36 15
8:30 1 43 8 1
8:45 36 9
9:00 37 1 12
9:15 32 16 1
9:30 3 36 12
9:45 35 9
Popoldanska konica:
Krak Levo Naravnost Desno
A [OA Bus Tov Via¢ |OA Bus Tov Via¢ |[OA Bus Tov Vlac
15:00 22 2 13
15:15 28 2 2 11
15:30 24 2 17
15:45 10 1 1 10
16:00 28 1 26
16:15 15 12
16:30 27 1 9
16:45 12 10
17:00 11 14 1
17:15 9 14
17:30 12 2 14 1
17:45 10 13
Krak Levo Naravnost Desno
B |OA Bus Tov Viac¢ |[OA Bus Tov Via¢ |[OA Bus Tov Vlag¢
15:00 21 61 1
15:15 33 53 1
15:30 23 46 5
15:45 26 41
16:00 41 40 1
16:15 37 40 2
16:30 21 34
16:45 20 26
17:00 19 35
17:15 17 41
17:30 23 38
17:45 15 37 2
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Krak Levo Naravnost Desno

C |OA Bus Tov Vla¢ | OA Bus Tov | Vlag [OA Bus Tov  Vlag

15:00

15:15 3

15:30 4 2

15:45 4 1 2

16:00 1

16:15 4

16:30 1 1

16:45

17:00

17:15 1

17:30

17:45 1 1

Krak Levo Naravnost Desno

D |OA Bus Tov Via¢c |[OA Bus Tov Vlac [OA Bus Tov Vlac

15:00 23 8

15:15 25 3

15:30 26 5

15:45 26 7 1

16:00 15 6

16:15 18 12

16:30 21 9

16:45 21 4 2

17:00 27 11 1

17:15 14 2

17:30 14 8

17:45 16 7
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Priloga B.5: Izrac¢un nasic¢enosti klasi¢nega Stirikrakega kriZis¢a

Jutranja konica:

EOV EOV
Krak A i N B Krak B L N B
7:15 5 1 15 7:15 12 14 1
7:30 15 3 17 7:30 10 13 0
7:45 8 4 27 7:45 17 21 0
8:00 6 1 22 8:00 15 18 3
EQOV EOV
Krak C i |N |D Krak D L IN |D
7:15 1 1 0 7:15 0 59 17
7:30 0 0 0 7:30 0 64 19
7:45 0 1 0 7:45 2 54 19
8:00 3 4 1 8:00 1 45 10
Quej [EOV/] FKU
L |N |D > L I[N |D
A 34 9 81 124 A 0,57 0,56 0,75
B 54 66 4 124 B 0,79 0,79 0,33
C 4 6 1 11 C 0,33 0,38 0,25
D 3 222 65 290 D 0,38 0,87 0,86
Qmer [EOV/N]
L |N |D ¥
A 60 16 108 184
B 68 84 12 164
C 12 16 4 32
D 8 256 76 340
a
L [N |D >
A 0,326 0,087 0,587 1
B 0,415 0,512 0,073 1
C 0,375 0,500 0,125 1
D 0,024 0,753 0,224 1
M, [EOV/h] tey [s]
L [N |D L IN |D
A 486 466 294 A 8 7,5 6,5
B 332/ / B 55 / /
C 622 498 90 C 7 6,5 5,5
D 9 / / D 5 / /
My [EOV/h]
L [N |D My [EOV/h]
A 320 380 640 A 462
B 780 1900 1900 B 1191
C 350 475 1060 C 447
D 1190 1900 1900 D 1874
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BS

Popoldanska konica:

EOV EOV
Krak A i | N | D Krak B L | N | D
15:15 36 2 13 15:15 33 55 1
15:30 24 2 17 15:30 23 46 5
15:45 14 1 14 15:45 26 45 0
16:00 32 0 26 16:00 41 40 1
EOV EOV
Krak C a N D Krak D o N D
15:15 3 0 0 15:15 0 29 3
15:30 4 2 0 15:30 0 30 7
15:45 4 1 2 15:45 0 26 9
16:00 0 1 0 16:00 0 15 6
Que [EOV/] FKU
L IN |D L IN |D
A 106 5 70 181 A 0,74 0,63 0,67
B 123 186 7 316 B 0,75 0,85 0,35
C 11 4 2 17 C 0,69 0,50 0,25
D 0 100 25 125 D 0,00 0,83 0,69
Qmer [EOV/N]
L IN |D
A 144 8 104 256
B 164 220 20 404
C 16 8 8 32
D 0 120 36 156
a
L IN |D
A 0,563 0,031 0,406 1
B 0,406 0,545 0,050 1
C 0,500 0,250 0,250 1
D 0,000 0,769 0,231 1
M, [EOV/h] tey [s]
L IN |D L N |D
A 558 542 138 A 8 7,5 6,5
B 156  / / B 55 / /
C 662 550 230 C 7 6,5 5,5
D 240 |/ / D 5/ /
My [EOV/h] My [EOV/h]
L IN |D A 387
A 285 340 775 B 1360
B 960 1900 1900 C 421
C 325 450 890 D 1900
D 1010 1900 1900
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Priloga B.6: Analiza nesre¢ in udeleZencev v nesrecah

(Nezgode_2001_2011, 2012)

Sifra | Datum | Ura | Lokacija | Hisna it. | Vzrok | Tip | Promet | Vozisce
Cesta neupostevanje ¢elno

1 | 1072001 12:00 Dolomitskega 194 .}3 dJ. “19  normalen  suho
odreda pravil o prednosti = tréenje
Cesta neupostevanje

2 13.1.2003 ' 14:00 ' Dolomitskega 199 F dJ . ostalo | normalen = mokro
odreda pravil o prednosti

3 10.3.2003 ' 16:00 Setmk_arjeva 1 neustrezna ostalo  normalen  suho
ulica varnostna razdalja

4 | 8122003 1300 Setnikarjeva 1 neupostevanje - €elno iy sung
ulica pravil o prednosti = tréenje
Cesta neupostevanje boc¢no

5 17.6.2004 @ 6:00 Dolomitskega 188 F dJ . .. normalen = suho
odreda pravil o prednosti tréenje
Cesta nepravilna stran / bo¢no

6 7.10.2004  10:00 Dolomitskega 192 P o .. normalen = suho
odreda smer voznje tréenje

7 | 7112004 18:00 Setmikareva -, nepravilnastran/ - botno oo gung
ulica smer voznje tréenje

8 | 16.7.2005 1g00 Setnikarieva 1 neprilagojena  bono iy sung
ulica hitrost tréenje

9 10.9.2005  22:00 Setnlk_arjeva 1 neprl_IaQOJena trcenje v normalen = suho
ulica hitrost objekt

10 | 1332006 13:00 Setnikareva 1 neupostevanje - botno 40 g,
ulica pravil o prednosti = tréenje

11 | 2542006 23:00 Setnlk_arjeva 1 nepravnnavstran/ tréenje v redek suho
ulica smer voznje objekt
Cesta neprilagojena bo¢

12 |17.11.2006 11:00 Dolomitskega 188 ph_ 90] ONO " normalen  mokro
odreda Itrost tréenje

13 1.2.2007 22:00 Setnlk_arjeva 1 nepravnnavstran/ oplazenje ' normalen = mokro
ulica smer voznje

14 | 2722007 7:00 Sethikareva -, neupostevanje - botno - oaien  sung
ulica pravil o prednosti = tréenje

15 4.4.2007 @ 6:00 Setndﬁigeva 1 ostalo ostalo neznano  ostalo

16 | 1092007 16:00 Sethikareva -, neupostevanje - bofno e gyng
ulica pravil o prednosti = tréenje

17 6.5.2008  10:00 Setnlk_arjeva 1 neupostevanje oplazenje normalen = suho
ulica pravil o prednosti

18 | 372008 13:00 Setnikarjeva 1 neprilagojena | prevrnitev | o0 | suho
ulica hitrost vozila

se nadaljuje ...
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B7

... Nadaljevanje preglednice

| Sifra | Udelezba | Poskodba | Starost | Spol | Povzrogitelj | Varnostni pas | Alkohol [%o]

1 |vomnikOA brez 20 z povzroditelj | ne /
voznik OA  brez 61 Z povzroditelj | da /

9 voznik OA  brez 37 M povzroditelj | da /
voznik OA  brez 42 7 udeleZzenec  da /

3 voznik OA  brez 70 M povzroditelj  da 0
kolesar lazja 69 M udelezenec  ne 0

4 voznik OA  lazja 25 7 udeleZzenec  da /
voznik OA | brez 56 M udelezenec  da 0

5 voznik OA  brez 28 M povzroditelj  da 0
voznik OA  lazja 37 M udelezenec  neznano 0

6 voznik OA  brez 25 M povzroditelj | da 0
voznik OA  brez 45 M udeleZzenec  da 0

7 voznik OA  brez 40 M povzroditelj | ne /
voznik OA  brez 24 M udeleZenec da /

8 voznik OA  brez 53 M udeleZenec da 0
voznik OA | brez 21 M povzrocitelj | da 0

9 brez

10 voznik OA  brez 41 M udelezenec  da 0
voznik OA  brez 32 M povzroditelj  da 0

11 |voznik OA lazja 18 7 povzroditelj  da 0

12 voznik OA  brez 21 M povzroditelj  da 0
voznik OA  brez 68 M udelezenec  da 0

13 |voznik OA  brez 21 M udelezenec  da 0

14 kolesar lazja 31 M udelezenec | ne 0
voznik OA | brez 69 M povzrocitelj | da 0

15 |voznik OA  brez 53 7 udeleZenec da 0
voznik tov.

16 [vozila brez 40 M povzrocitelj | da 0
voznik OA  brez 37 M udeleZenec da 0
voznik OA  brez 36 M udeleZenec da 0

17 voznik OA  brez 63 lyl udeleZenec da 0
voznik OA | brez 70 Z povzrocitelj | da 0
voznik OA  brez 26 7 udelezenec  da 0

18 voznik OA | brez 42 M povzrocitelj | da 0
voznik OA  brez 33 M udeleZenec | da 0




B8 Pergar, J. 2012. Projekt krizi§¢a po izboru - primer Stirikrakega krizisca.
Dipl. nal. - UNI-B. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Prometna smer.

Priloga B.7: Meritve hitrosti

Krak B | Meritve [s] Hitrost [km/h] Krak D | Meritve [s] Hitrost [km/h]

1 1,35 66,7 1 1,34 67,2
2 1,81 49,7 2 1,21 74,4
3 1,50 60,0 3 1,39 64,7
4 1,34 67,2 4 1,86 48,4
5 2,07 43,5 5 1,54 58,4
6 1,81 49,7 6 1,61 55,9
7 1,61 55,9 7 1,53 58,8
8 1,81 49,7 8 1,73 52,0
9 1,64 54,9 9 1,49 60,4
10 1,56 57,7 10 1,42 63,4
11 1,55 58,1 11 1,45 62,1
12 1,46 61,6 12 1,43 62,9
13 1,96 45,9 13 1,61 55,9
14 1,64 54,9 14 1,10 81,8
15 1,71 52,6 15 1,68 53,6
16 1,82 49,5 16 1,80 50,0
17 1,55 58,1 17 1,48 60,8
18 1,52 59,2 18 1,92 46,9
19 1,54 58,4 19 1,68 53,6
20 1,71 52,6 20 1,59 56,6
21 1,56 57,7 21 1,43 62,9
22 1,90 47,4 22 1,71 52,6
23 1,14 78,9 23 1,49 60,4
24 1,47 61,2 24 1,64 54,9
25 1,46 61,6 25 1,60 56,3
26 1,48 60,8 26 1,76 51,1
27 1,70 52,9 27 1,63 55,2
28 1,64 54,9 28 1,56 57,7
29 1,53 58,8 29 1,55 58,1
30 1,42 63,4 30 1,76 51,1
31 151 59,6 31 1,61 55,9
32 1,71 52,6 32 1,31 68,7
33 1,20 75,0 33 1,88 47,9
34 1,58 57,0 34 1,73 52,0
35 1,45 62,1 35 2,07 43,5
36 1,76 51,1 36 1,39 64,7
37 1,54 58,4 37 1,39 64,7
38 1,39 64,7 38 1,74 51,7
39 1,82 49,5 39 1,53 58,8
40 1,61 55,9 40 1,70 52,9
41 1,60 56,3 41 1,35 66,7
42 1,35 66,7 42 1,43 62,9
43 1,59 56,6 43 1,66 54,2
44 1,46 61,6 44 1,49 60,4
45 151 59,6 45 1,68 53,6
46 1,45 62,1 46 1,46 61,6
47 1,29 69,8 47 1,28 70,3
48 1,61 55,9 48 1,95 46,2
49 1,63 55,2 49 1,52 59,2
50 1,31 68,7 50 1,38 65,2
o wAax 78,9 [MAX ] 88
MIN 43,5 MIN 43,5
POVP 58,0 POVP 58,2
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C1

PRILOGA C: NACRTI IN ANALIZA KANALIZIRANEGA KRIZISCA

Priloga C.4: Izracun nasicenosti kanaliziranega kriziSc¢a

Jutranja konica:

Qmﬂd_anes [EOV/h] Qmer,PD [EOV/h]
L IN |D L IN |D >
A 60 16 108 184 A 62 16 111 189
B 68 84 12 164 B 70 86 12 168
C 12 16 4 32 C 24 32 8 64
D 8 256 76 340 D 8 263 78 349
a
L IN D
A 0,326 0,087 0,587 1
B / 0,875 0,125 1
C 0,375 0,500 0,125 1
D / 0,771 0,229 1
L [N |D IN |D
A 519 478 302 A 8 75 6,5
B 341 |/ / B 55 /
C 639 511 92 C 7 6,5 55
D 99 / / D 5/
My [EOV/h]
L [N |D My [EOV/h]
A 300 365 635 A: l+n+d 445
B 770 1900 1900 B: n+d 1900
C 340 470 1050 B: I 770
D 1175 1900 1900 C: l+n+d 437
D: n+d 1900
D: 1 1175
Popoldanska konica:
Qmer,danes [EOV/h] Qmer,PD [EOV/h]
L IN |D L IN |D y
A 144 8 104 256 A 148 8 107 263
B 164 220 20 404 B 168 226 21 415
C 16 8 8 32 C 32 16 16 64
D 0 120 36 156 D 0 123 37 160
a
L [N |D
A 0563 0,031 0,406 1
B / 0917 0,083 1
C 0,500 0,250 0,250 1
D / 0,769 0,231 1
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N |D L N |D
A 589 557 142 A 8 7,5 6,5
B 160 | / / B 55|/ /
Cc 680 565 236 C 7 6,5 5,5
D 246 |/ / D 5/ /
My [EOV/H]
N |D My [EOV/h]
A 265 325 765 A: l+n+d 364
B 945 1900 1900 B: n+d 1900
C 310 430 875 B: | 945
D 1000 1900 1900 C: I+n+d 404
D:n+d 1900
D: | 1000
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PRILOGA D: NACRTI IN ANALIZA KROZNEGA KRIZISCA
Priloga D.4: Izracun nasicenosti kroZnega krizisca
Jutranja konica:
Qmer,danes [EOV/h] Qmer,PD [EOV/h]
L [N |D > IN |D
A 60 16 108 184 A 63 17 113 193
B 68 84 12 164 B 71 88 13 172
C 12 16 4 32 C 24 32 8 64
D 8 256 76 340 D 8 268 80 356
Q.[EOV/h] | Q.[EOV/h] | Qy,[EOV/N] | Q.[EOV/h]
A 183 301 355 1184
B 405 88 222 1303
C 38 222 237 1290
D 159 127 175 1344
Popoldanska konica:
Qmer,danes [EOV/h] Qmer,PD [EOV/h]
L [N D ) [N B
A 144 8 104 256 A 151 8 109 268
B 164 220 20 404 B 172 230 21 423
C 16 8 8 32 C 32 16 16 64
D 0 120 36 156 D 0 126 38 163
Q. [EOV/h] | Q.[EOV/h] | Qy[EOV/h] | Q. [EOV/h]
A 226 158 225 1300
B 267 159 247 1280
C 29 553 565 998
D 397 220 339 1199
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PRILOGA E: UPORABLJENE TALNE OZNACBE IN PROMETNI ZNAKI
(TSC 02.401, 2012; Signaco, 2012; MIT Grnjak, d.o.0., 2012)

Obstojece stanje:

Opis Sifra Mere Postavitev
lo¢ilna neprekinjena V-1 Sirina: 15cm
Crta
Talne |robna ¢érta V-1.1 |Sirina: 15cm
oznacbe | kratka prekinjena ¢rta | V-4 Sirina: 15cm pri zavijanju levo z glavne
dolzina posamezne ¢rte: Im | prometne smeri
razmik ¢rt: 1m
"Ustavi!" -2 pri priklju¢ku neprednostne
na prednostno cesto
omejitev hitrosti 11-30 krak B: 60km/h
krak D: 50km/h
prepovedano parkiranje | 11-35 krak B: pred nadvozom
naselje 11-14 na zacetku kraka B
konec naselja 111-15 na koncu kraka B pred
uvozom v krozisce
Prometni kazipot 111-86 krak A: desno Ljubljana,
s levo Polhov Gradec
krak D: desno Postojna in
Ljubljana
stacionaza odseka ceste | I11- krak D: meja med
na meji obCine 105.3 Ljubljano in Dobrovo
dopolnilna tabla - V-2 na kraku D
dolzina odseka trajanja trajanje v dolzini 300m
v povezavi z znakom 11-30
dopolnilna tabla - V-6 Vv povezavi z znakom 11-35
tovornjak

vvvvv

Opis Sifra Mere Postavitev
lo¢ilna neprekinjena V-1 kraki A, B, D - §irina: 12cm
Crta krak C - $irina: 10cm
lo¢ilna prekinjena ¢rta | V-2.1 | 8irina: 12cm pri odpiranju pasu za

dolZina posamezne érte: 3m | leve zavijalce
razmik ¢rt: 3m
robna Crta V-1.1 [Sirina: 12cm
kratka prekinjena ¢rta | V-4 Sirina: 12cm pri vodenju levih
dolzina posamezne érte: 1m | zavijalcev
razmik ¢rt: 1m

Talne | razmejitev pasov v V-5.2 | &irina: 30cm pri prikljuéevanju kraka
oznacbe | krizis¢u dolzina posamezne ¢rte: 1m | C na GPS
razmik Crt: Im
neprekinjena Siroka V-9 Sirina: 50cm pri priklju¢evanju
precna Crta neprednostne na
prednostno cesto
prehod za pesce in V-16 in | §irina ért: 50cm voden 1m od glavne
kolesarje V-17 prometne smeri
razmik ¢rt: 50cm preko locilnega otoka -
Sirina za pe$ce: 3m kaplje

Sirina za kolesarje: 1,5m
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puscice za oznacevanje |V-19 |dolzina: Sm veckrat ponavljajoce se
smeri voznje - levo na celotnem obmocju
odpiranja pasu
puscice za oznacevanje |V-20.1 |dolzina: Sm veckrat ponavljajoce se
smeri voznje - na celotnem obmocju
naravnost in desno odpiranja pasu
polje za usmerjanje V-32 |Sirina ¢rt: 20cm posevne ¢rte v zaporni
prometa - odpiranje razmik ért: 60cm ploskvi
pasu
polje za usmerjanje V-33 |Sirina ¢rt: 20cm posevne ¢rte v zaporni
prometa - lo¢ilni otok razmik &rt: 60cm ploskvi
trikotnik za odvzem V-39.2 | manjsi za V < 50km/h krak C
prednosti vedji za V > 50km/h krak A
parkirna mesta za V-47.2 |Sirina ¢rt: 10cm
pravokotno parkiranje dolZina mesta: Sm
§irina mesta: 2,3m
Sirina prometnega pasu:
5,4m
"Ustavi!" -2 pri prikljucku
neprednostne na
. prednostno cesto
Prometni S <
Znaki steza za pesce in 11-43 ob zacetku steze
kolesarje
obvezna voznja mimo | 11-47 na zacetku lo¢ilnega
po desni strani otoka - kaplje
Krozisce:
Opis Sifra Mere Postavitev
lo¢ilna neprekinjena V-1 Sirina: 12cm
Crta
robna Crta V-1.1 [Sirina: 12cm
razmejitev pasov v V-5.3 |[&irina: 30cm pri priklju¢ku kraka v
krizi§¢u dolZina ¢rte: 1m krozisée
razmik Crt: Im
prehod za pesce in V-16 in | Sirina ¢rt: 50cm vsaj 5 m odmaknjen od
kolesarje V-17 krozisca
razmik ¢rt: 50cm preko locilnega otoka
Talne Sirina za pesce: 3m
oznacbe Sirina za kolesarje: 1,5m
polje za usmerjanje V-33 pred lo¢ilnim otokom
prometa polno barvana povrSina
trikotnik za odvzem V-39.2 [ manjsi za V < 50km/h pred uvozom v krozisce
prednosti vedji za V > 50km/h pred prehodom za pesce
parkirna mesta za V-47.2 |Sirina ¢rt: 10cm
pravokotno parkiranje dolzina mesta: 5m
§irina mesta: 2,3m
Sirina prometnega pasu:
5,4m
krizis¢e s prednostno -1 pred krozis¢em
cesto
steza za peSce in 11-43 ob zacetku steze
Prometni | kolesarje
znaki [ obvezna smer desno 11-45.1 na sredinskem otoku pri
dobri preglednosti z
uvoza
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obvezna voznja mimo | 11-47 na zacetku lo¢ilnega
po desni strani otoka
krozni promet 11-48 v kombinaciji z znakom

-1

na skupnem drogu z
znakom 11-47

oznacitev prometnega | VI-8
otoka
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VPETE PRILOGE

eweww

Priloga B.1: Obstojece stanje obravnavanega kriZis¢a

Priloga B.2: Obstojece stanje z vrisanimi prometnimi znaki

Priloga B.3: Preglednost pri uvozu s kraka A in C obravnavanega KriZi§¢a
Priloga C.1: Tlorisna situacija kanaliziranega kriZi§¢a

Priloga C.2: Kanalizirano KkriZi§¢e z vrisanimi prometnimi znaki

Priloga C.3: Preglednost pri uvozu s kraka A in C ter zaustavitvena pregledna razdalja kraka A

svew VW

kanaliziranega KriZiSca
Priloga D.1: Tlorisna situacija kroZnega KkriZis¢a
Priloga D.2: Krozno kriziSc¢e z vrisanimi prometnimi znaki

Priloga D.3: Preglednost pri uvozu s kraka C kroznega kriziS¢a



Merilo:

% Univerza v Liubljani - LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

_..H.EHE_HE za L Narisal: Pregledal:
Katedra #za metalne konstruk Jan Pergar 5.9.2012




Merilo:

Prometna situacija obstojeCega stanja

% Uiiiverss v Ljublighi - LC (Cesta na klju¢), naselje Kozarje

Fakultcta za gr fitve in geodezijo Narisal: Pregledal:
Katedra ra metalne konstrukeije Jan Pergar 5.9.2012




Merilo:

Pregledna situacija obstojeCega stanja

% Uiiiverss v Ljublighi - LC (Cesta na klju¢), naselje Kozarje

Fakultcta za gr fitve in geodezijo Narisal: Pregledal:
Katedra ra metalne konstrukeije Jan Pergar 5.9.2012




Merilo:

Tloris kanaliziranega kriziS€a

- LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

Narisal: :
Fakultcta za gr Pregledal

Katedra za melalne konstrukene . Jan Pergar 5.9.2012
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Prometna situacija kanaliziranega kriziSCa

- LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

Narisal: Pregledal:

Jan Pergar 5.9.2012




Nacrt: Merilo:

Pregledna situacija kanaliziranega kriziSCa

- LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

Narisal: Pregledal:

Jan Pergar 5.9. 2012




Merilo:

Tloris kroznega kriziSCa

- LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

Narisal: Pregledal:

Katedra 7a melalne konstrukeije Jan Pergar 5.9.2012




Merilo:

Prometna situacija kroznega kriziSCa

- LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

o : . Narisal: ledal: Datum:
migtve in geodezijo Preg

Katedra ra metalne konstrukeije Jan Pergar 5.9.2012




Merilo:

Pregledna situacija kroznega kriziS€a

- LC (Cesta na kljuc), naselje Kozarje

Narisal: :
Fakultcta za gr arisa Pregledal

Katedra za melalne konstrukene . Jan Pergar 5.9.2012




